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 چکیده
 riA eussiTهوا ( -)، نسبت بافتDDPهایی نظیر درصد دوز عمقی ( متر درمانی برای محاسبه دوز جذبی بیمار، از پارا ودر پرت مقدمه: 
در انرژی های درمانی مشکلاتی وجود دارد و  RAT ) و ... استفاده می شود. در اندازه گیریFSP)، فاکتور پراکندگی ماکزیمم (oitaR
این مطالعه به دست آوردن فرمولی برای  از انجامدگی الکترونی همراه با فوتون دقیق نیست. هدف اندازه گیری آن به علت وجود آلو
 است. FSP و PS چون و سپس اندازه گیری سایر کمیت های دزیمتری هم DDP از طریق RATمحاسبه 
اندازه گیری شد. با  14 × 14 2mc تا 9 × 9 2mcعمق های مختلف درمان برای میدان های  DDP، ربه کمک دزیمت مواد و روش ها:
تحلیلی برای  یک رابطه evruC lbT) و به کمک نرم افزار 10mc برای تمام میدان های درمانی در عمق مرجع ( RATاندازه گیری 
 به دست آمد. با استفاده از این رابطه، سایر پارامترهای درمان محاسبه گردید. 10VM و  6VM در انرژی های فوتونی  RAT
 10VM و برای انرژی 0/10تا  0/01بین  6VM تر از یک داشت که این مقادیر برای انرژی مقادیر بزرگFSP  های پژوهش:یافته 
دو با افزایش اندازه ی میدان افزایش یافتند، اما با تغییر انرژی، تغییر قابل ملاحظه و  هر PSو  FSPتغییر می کرد.  0/10تا  0/01بین 
  منظمی نداشتند. 
با تعیین های قبلی وجود دارد.  توافق خوبی بین مقادیر محاسبه شده از فرمول و مقادیر گزارش شده در کار ه گیری:بحث و نتیج
استفاده از این فرمول از تکرار اندازه گیری ها  امکان پذیر و ساده می شود. PS و  FSP ،RATمحاسبه  ولتاژی، در درمان های مگا DDP
 دهنده جلوگیری می نماید. ابو فشار بار کاری روی دستگاه شت
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 مقدمه
ولتاژی، از  درمانی با سیستم های مگا امروزه پرتو
جایگاه ویژه ای در میان درمان های موجود برای 
سرطان برخوردار است. استفاده از این نوع درمان 
 FSP ,RAT ها نظیر متر تلزم تعیین یک سری پارامس
می باشد. اهمیت و کاربرد این کمیت  ...و   pS ,DDP ,
ها بسته به نوع درمان متفاوت است. در درمان های 
) به علت DDPچرخشی بر خلاف درصد دز عمقی (
عدم تاثیر فاصله چشمه از سطح بدن، تعیین و استفاده 
ه صورت نسبت کل ب  RATاهمیت می یابد.  RATاز 
در داخل  sو در اندازه میدان   dدوز جذب شده در عمق 
دوز جذب شده ناشی از فوتون های به T   ]s,dفانتوم [
    .)0(اولیه در همان نقطه در هوا تعریف می شود
ولتاژ با  برای انرژی های مگا RATاندازه گیری  
مشکلاتی همراه است. یکی از مشکلاتی که در اندازه 
پیش می آید، این است که طبق تعریف  RATگیری 
، برای اندازه گیری دوز اولیه باید همان RAT
 دوزیمتری را که در فانتوم قرار می دهیم، برای بر
ان قراری تعادل الکترونی در هوای آزاد همراه با فنج
) به کار ببریم. چون فنجان pac pu dliubانباشتگی (
قراری تعادل الکترونی یا  انباشتگی به کار رفته برای بر
قدر بزرگ است که در میدان های کوچک خارج از  آن
میدان قرار می گیرد یا برای کوچک کردن اندازه آن از 
اتمی بالا استفاده می شود دوز اندازه  ماده ای با عدد
ده دقیق نخواهد بود و مقداری دوز پراکنده گیری ش
 . به همین دلیل )2( دناشی از فنجان نیز قرائت می شو
به صورت مستقیم اندازه گیری نمی شود ، بلکه RAT
 : از روی فرمول
)    0(                          
 
 . )0( محاسبه می شود
 معادل xamdدر عمق  RATولتاژ  در انرژی های مگا 
پیش  FSPمشکلی که در اندازه گیری   .)4(استFSP
دگی الکترونی همراه فوتون است که می آید، وجود آلو
در فوتون های با انرژی های بالا امکان رسیدن به 
 .)9( ) را دارندxamdعمق دز ماکزیمم ( 
 RATدر بالا ذکر شد، مفهوم به خاطر مشکلاتی که 
در انرژی های بالا و در درمان هایی که مستلزم 
تغییرات متعدد فاصله چشمه تا پوست اند (مانند درمان 
های ایزوسنتر یا درمان چرخشی)  کنار گذاشته می 
. علاوه )4( جایگزین آن می گردد RPTشود و کمیت 
، کمیت پراکندگی ماکزیمم FSPبر این به جای کمیت 
 .)6( ) جایگزین می شود)FSPNنرمالیزه شده
در راستای حل این مشکلات تحقیقات مختلفی انجام  
با استفاده  nihC و   eciR 1550گرفته است. در سال 
 10×10میدان  FSPاز محاسبات مونت کارلو مقادیر 
محاسبه  VM42تا  OC06برای محدوده ی انرژی 
بر اساس نتایج حاصل این مقادیر در محدوده  کردند.
 RATجداول   .)7( گزارش شده است 0/461 -0/571
   52 TNEMELPPUS RJBدر  OC06برای انرژی 
ارائه شده است. این مقادیر در مقایسه با مقادیری که در 
آمده بود،  71 TNEMELPUS RJBگزارش قبلی 
 .)1( % را نشان می دهد2افزایشی در حدود 
با استفاده از کرما در عمق  eizneKcM 0550در سال 
 06 OCرا برای تابش گامای   FSP،md(دز ماکزیمم (
 RATو  FSPمحاسبه کرد و نتیجه گرفت که مقادیر 
حدود  RJB   71TNEMELPPUSارائه شده در
در مقاله ای که    .)5( تر تخمین زده شده اند کم ٪0/7
و همکارانش ارائه شد،   niziN، توسط 6550در سال 
برای انرژی  RATدر مورد امکان پذیر بودن تعیین 
در  .)10(درمانی بحث شده است Xهای اشعه 
های  فاکتور namhaR ledbA deimaW، 5550سال
، 6VM، OC06را برای انرژی های  FSPپراکندگی و 
، 2112سال در  .)00( محاسبه کرد 10VM، 10VM
به خاطرمشکلات موجود در اندازه  JL muttaB naV
، مقادیر این کمیت را با استفاده از فرمول RMTگیری 
و   malA، 7112در سال  .)20( استخراج کرد DDP
ن اعلام دشوار بودن اندازه گیری دوز در ضم همکاران
هوای آزاد برای انرژی های مگا ولتاژ و  ذکر مشکلات 
کردن  سیستم برای اندازه   pu tesاندازه گیری و 
 RPT، فرمول تصحیح شده ای برای  RPTگیری 
،  DDPمعرفی کرد تا بتوان با استفاده از اندازه گیری 
در محاسباتی که  .)00( محاسبه نمود راRPTمقدار
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با استفاده از تکنیک  5550 در سال  iL nellA
برای انرژی  E4SGبا استفاده از کد  olraC etnoM
به دست FSP انجام داد، مقادیر VM42 تا  OC06های 
 RJBبا داده های ارائه شده در  OC06آمده برای 
توافق  ٪ 1/1در محدوده  52 TNEMELPPUS
چنین در این مقاله گزارش شده است که  داشت. هم
 VM42 تا OC06در محدوده ی انرژی   FSPمقدار 
چنین مشخص شد که  تغییر می کند. هم  ٪1/2حدود 
 .)40( افزایش می یابد FSPNبا افزایش اندازه میدان 
ویژه مشکلاتی ه اساس نتایج مطالعات انجام شده و ب بر
در انرژی   FSPو به تبع آن  RATکه در اندازه گیری 
این مطالعه بر آن  وجود دارد، در 2VM های بالای 
با استفاده از دزیمتری و روش های ریاضی   تاشدیم 
م، سپس با استفاده از به دست آوری RATفرمولی برای 
 را محاسبه کنیم. PSو  FSPمقادیر  موجود، روابط
 
 مواد و روش ها 
اشد، کاربردی می ب-در این مطالعه که از نوع پایه
 sulP sumirP snemiSدوزیمتری بر روی دستگاه 
و  6و  10VM بیمارستان گلستان اهواز برای دو انرژی 
انجام شد.    14 × 14 2mc تا 9 × 9 2mc میدان های
 31اتاقک یونش ها با استفاده از دوزیمتر اندازه گیری
با  REFOHLLEW XINORTIDNACS CC
   motnahp eulbو در فانتوم رباتیک  6mm شعاع 
mc
3
انجام شد.  DSS=110mc) در  19×19×19)
و برای  RATمطابق آخرین تعاریف ارائه شده برای 
اندازه گیری دوز   xamdحذف آلودگی الکترونی در 
. روش کار )90( انجام شد 10mcدر عمق  xamdبجای 
از طریق دوزیمتری برای  DDPچنین است که ابتدا 
و انرژی    14 × 14 2mc تا 9 × 9 2mc میدان های
اندازه گیری شد و از طریق نرم   6VMو 10VMهای 
ضرایب انطباق، برای فرمول مربوط  evruC lbTافزار 
که  2R یا ضریب رگرسیون به دست آمد.  DDPبه
می شود برای تمامی  توسط خود نرم افزار محاسبه
بر مبنای این فرمول و بود.  1/55تر از  معادلات بزرگ
نسبت داده شد. این  RAT،فرمول جدیدی به 0فرمول 
از . هم نوشته شد 10mcدر عمق   RATرابطه برای 
به  RATتقسیم این دو رابطه، رابطه ی کلی برای 
از آن حذف شده و مشکل نداشتن  FSPدست آمد که 
به این ترتیب  2VM تر از  رژی های بالابرای ان  FSP
                        حل شد. فرمول به دست آمده عبارت است از:
)       2( 
 
، مشکل وجود  10mcدر عمق  RATبا اندازه گیری  
چنین از  آلودگی الکترونی تا حدودی رفع می شود. هم
 ل بزرگفنجان های انباشتگی دوز استفاده شد تا مشک
 فنجان از اندازه میدان رفع شود. تر بودن اندازه
نسبت داده می شود و  DDPرابطه ی تجربی که به 
نیز نسبت داد عبارت است از:   RATمی توان آن را به 
 متر پارا D, C, B, A، که 
نیز رابطه RAT 10چنین به  های انطباق می باشند. هم
ت نسب ی       
 سپس ضرایب فیت شدگی می باشند). c,b,a(. دداده ش
می  PSو  FSP) به محاسبه 4) و (0با استفاده از روابط (
 پردازیم.
  )0( 
  )4( 
 
 ی پژوهشیافته ها
با افزایش اندازه ی  RATمقادیر به دست آمده برای 
ق میدان روند افزایشی و برای عمق های بیشتر از عم
برای جا که  نآاز ) 0(جدول  درمان، روند کاهشی دارند.
یک میدان درمانی و عمق مشخص، با افزایش انرژی، 
برای یک انرژی  و پراکندگی فوتونی کاهش می یابد
ن خاص، با افزایش عمق، امشخص و یک مید
جابه  ، این امر باعثپراکندگی فوتونی افزایش می یابد
مقادیر به   شود.  می   FSPو محل تعریف xamd جایی 
) نشان داده 2در جدول ( PSو  FSPدست آمده برای 
تر از  مقادیر بزرگ  FSP در هر دو انرژیشده است.  
 0/01بین  6VMیک داشت که این مقادیر برای انرژی
 0/10تا  0/01بین  10VMو برای انرژی  0/10تا 
 هر PSو  FSPا افزایش اندازه ی میدان بتغییر می کرد. 
اما با تغییر انرژی،  )0و 2( جداول  ش یافتند،دو افزای
 تغییر قابل ملاحظه و منظمی نداشتند. 
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 VM81همراه با میدان و عمق برای انرژی  RATتغییرات: 1جدول 
 9×9 6×6 1×1 5×5 10×10 20×20 90×90 12×12 10×10 14×14
 اندازه میدان)2mc(
 )mcعمق(
 9 1/757 1/211 1/001 1/901 1/021 1/621 1/001 1/041 1/191 1/791
 10 1/617 1/207 1/627 1/527 1/607 1/247 1/197 1/067 1/677 1/917
 90 1/706 1/426 1/006 1/146 1/946 1/296 1/066 1/076 1/756 1/007
 12 1/709 1/949 1/269 1/169 1/679 1/619 1/559 1/706 1/706 1/546
 10 1/014 1/004 1/104 1/604 1/944 1/794 1/274 1/054 1/609 1/529
  
 با میدان برای انرژی های مختلف FSP تغییرات: 2جدول 
 )2mcاندازه میدان( 9×9 6×6 1×1 10×10 20×20 90×90 12×12 10×10 14×14
 6VM حاصل این تحقیق 0/721 0/141 0/411 0/000 0/700 0/460 0/550 0/460 0/970
 deimaWحاصل کار 0/521 0/901 0/941 0/291 0/591 0/661 0/671 * *
 namhaR ledbA
 iL nellAحاصل کار  0/691 * 0/961 0/171 * 0/011 0/711 0/751 0/751
 10VM حاصل این تحقیق 0/401 0/121 0/901 0/141 0/691 0/961 0/111 0/251 0/010
 deimaWحاصل کار 1/175 1/255 0/411 0/201 0/101 0/221 0/001 * *
 namhaR ledbA
 iL nellAحاصل کار  * * * * * * * * *
 *در تحقیق ذکر نشده است.
 با میدان برای انرژی های مختلف PS تغییرات: 3جدول
 )2mcاندازه میدان( 9×9 6×6 1×1 10×10 20×20 90×90 12×12 10×10 14×14
 6VM حاصل این تحقیق 1/425 1/045 1/975 0/111 0/421 0/741 0/571 0/740 0/540
 deimaWحاصل کار 1/175 1/415 1/055 0/111 0/611 0/001 0/021 * *
 namhaR ledbA
 reehnjiM.Bحاصل کار 1/005 1/745 1/675 0/111 * 0/641 0/111 0/220 0/500
 10VM حاصل این تحقیق 1/765 1/075 1/715 0/111 0/111 0/601 0/001 0/241 0/191
 deimaWحاصل کار 1/665 1/115 1/255 0/111 0/611 0/101 0/501 * *
 namhaR ledbA
 reehnjiM.Bحاصل کار * /.175 1/115 0/111 * 0/021 0/601 0/991 0/661
 
 بحث و نتیجه گیری 
با داده های  6 VMنتایج به دست آمده  برای انرژی 
را با  PSو  FSP که   آلن لی به دست آمده در مطالعات
، )40( استفاده از روش مونت کارلو به دست آورده بود
چنین داده های به دست آمده برای  مقایسه شد. هم
 مقایسه شد. نتایج  عبدالرحمنبا کار  10VM ژی انر
 مقایسه شد  نهیرجمی برای هر دو انرژی با کار PS
برای هر دو کمیت بین داده ها توافق ) 0(جدول .)60(
با افزایش اندازه میدان، میزان پراکندگی  وجود داشت.
ش می یابد، پس طبیعی است که با افزایش اندازه افزای
در انرژی  نیز افزایش یابند. PS و  FSP مقادیر میدان
 × 9 2mcولتاژ، با تغییر میدان از  های محدوده ی مگا
حدود  6VMدر انرژی   xamd،14 × 14 2mc تا 9
تغییر می  0mmحدود  10VM و در انرژی  2mm
 ،  10VMبه  6VMچنین با تغییر انرژی از  کند. هم
جا می شود. این امر نیز باعث ه ب جا 2mcحدود xamd
همراه با تغییر  PS و  FSPپیچیده تر شدن تغییرات 
در  DDPبا تعیین  می شود. در یک میدان خاصانرژی 
 PS و  FSP، RATمحاسبه  ولتاژی، درمان های مگا
ستفاده از این فرمول این ا امکان پذیر و ساده می شود.
می آورد تا از تکرار اندازه گیری ها و  مکان را فراهم
دهنده جلوگیری به  فشار بار کاری روی دستگاه شتاب
عمل آید. به این ترتیب که این فرمول این امکان را 
، DDPفراهم می آورد تا با استفاده از اندازه گیری 
 FSP, PS, CSهای درمان یعنی     متر مقدار دیگر پارا
اسبه نمود. را بتوان مح  RMS, RAS, RPT, RMT,
چنین از این فرمول می توان در سیستم های  هم
هلجم ملعی یشهوژپ هاگشناد مولع کشزپ یایملا                       هرود بیتس جنپ و، هرامش  ،مجنپيد 96 
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 ی هبساحم یارب  و زود هبساحم یارب نامرد یحارط
MU  .درک هدافتسا رتنسوزیا کینکت رد 
یرازگساپس 
 هرامش یشهوژپ حرط لصاح هدش ماجنا قیقحت u-
8928   یم زاوها روپاش یدنج یکشزپ مولع هاگشناد
 اذل ،دشابهلیسونیدب یتشپ زا طسوت حرط یلام یناب
مه و یشهوژپ مرتحم تنواعم  شخب نایلوتم زا نینچ
ویدار  ماجنا لحارم رد هک ناتسلگ ناتسرامیب یپارت
 و رکشت ،دنا هتشاد لوذبم ار مزلا یاه تیامح قیقحت
ق.دیآ یم لمع هب ینادرد 
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Abstract 
 
Introduction: In radiation therapy, to 
calculate the dose absorbed by the patient, 
parameters such as Percentage Depth Dose 
(PDD), Tissue-Air Ratio (TAR), and Peak 
Scatter Factor (PSF)   etc. were used. For 
high energy photon beams, measurement of 
the TAR is subjected to some difficulties 
and because of the contamination of photon 
with electron it is inaccurate. The goal of 
this study was to find a formula for TAR 
from PDD and then calculate other 
dosimetry parameters as PSF and SP. 
 
Materials & methods:  PDD at different 
treatment depths for field size 5 × 5 to 40× 
40cm 
2
 was measured, then measuring the 
TAR for all treatment fields at the reference 
depth (10cm) and using the Tbl Curve 
Software, an analytical equation for TAR in 
6MV and 18MV photon energies was 
obtained. Other treatment parameters  were 
calculated from this equation. 
 
Findings: The PSF value was greater than 
one; this value ranged from 1.03 to 1.18 for 
6MV and ranged from 1.01 to 1.10 for 
18MV. Both PSF and SP increase with field, 
but didn’t have a significant and regular 
change with energy. 
 
Discussion & Conclusion: There is a good 
consistency between obtained values and 
reported values. Determine of PDD in 
megavoltage treatment make calculate of 
TAR, PSF and SP easy and possible. Using 
this formula prevents repetition of 
measurements and also it prevents the force 
on the accelerator. 
 
Keywords: Ionization chamber, 
Accelerator, Phantom scatter factor, Peak 
scatter factor 
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